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Целью работы является — теоретическое 


исследование процессов шумообразования, 


создаваемых общей аккустической системой 


МОСТОВЫХ кранов В производственных 


помещениях. В работе приведены 


аналитические зависимости уровней звукового 
местах 


давления на рабочих 


производственного персонала. Выражения 


октавных уровней звукового давления 


учитывают акустические характеристики 


основных источников самих кранов и 
параметры производственного помещения. 

При выводе теоретических зависимостей 
использованы основные методы технической 
виброакустики. Результаты — исследования 
являются основой для выбора инженерных 
решений по обеспечению санитарных норм 


шума в производственных помещениях. 


Ключевые слова: мостовые краны, шум, 
вибрация, производственное помещение 


Введение. Мостовые краны являются 
типичным оборудованием производственных 
цехов, открытых и закрытых складов. Они 
могут снабжаться 


иметь крюк ИЛИ 


грейферами, грузовыми электромагнитами, 
клещами, лапами и другими специальными 
грузозахватными устройствами. Необходимо 
отметить, что большинство исследований по 


безопасности кранов относится к изучению 
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Тре апп оГ 1$ \о!К 1$ а Феогейса| заду оЁ 
п015е еп11$$10п ргосеззез стемеа Бу юм 
асоцзис зу$ет оГ оуегеаа сгапез ш ргодисйоп 
рарег 
ереп4епслез оГ зоип ргеззаге 1еуе|$ а 


агеа5. — 'ТБе ргоу1Аез  апауйса]| 
шаиз$ола| регзоппе] \отКкр1асез. 'ТБе ехргез$10п$ 
ог осауе зоипа ргеззиге 1еуе]|$ (аКе шю ассочш 
Фе асоизис сБагасетзис$ оГ Ше таш зоигсез 
ог Ше сгапез Шетзеуе$ ап Ше рагатаег$ оГ 
Фе ргодисйоп ргегпез. 

ш Фе депуайоп о{ Феогейса! 4ерепдепслез Ше 
таш тефо@$ о? (есБилса| утбгоасоиз$Ис$ \ете 
изе4. ТБе гези5 оГ Ше зу аге Фе Баз$1$ Гог 
з@есйоп оЁ епошеегте зомаоп$ © епзиге 


заппагу погил$ о? по15е ш шдизла| агеаз. 


Кеумог45$: оуееаа сгапез, по1зе, у1бгайоп, 
ргодисйоп агеа 


Шегодосйоп. Оуееа сгапез аге Гурлса| 
едутртепе оГ ргодисйоп \отК$Вор$, оц@оог 
апд 1п4оог $(огазез. ТВеу тау Вауе а БоокК ог Бе 
заррпе \иВ эгабз, Папе таепе($, 1а\з апд 
са\мз$ апа оШег зресла| хпррих 4еу1сез. Ё 
зВоША Бе пое Ша тоз$ё зеад1ез$ оп сгапез 
саЁегу аге Ше зи1ез ог уо]аНоп$ оЁ Фе 


соп 101$ оЁ орегайоп, таШГиапсйоп о? (есЬитса1 





нарушений условий эксплуатаций, 


неисправности технических устройств, 
человеческому фактору [1-4]. Применительно 
к — виброакустическими характеристикам 
мостовых кранов выполнены исследования 
спектров шума в кабинах на рабочих местах 
крановщиков [5—7]. Фактически не изучались 
акустические характеристики, создаваемые 
мостовыми кранами внутри производственных 
помещений. К кранам общего назначения 
относятся: крюковые, магнитные, грейферные 
И магнитно-грейферные. Крюковые 
однобалочные краны (кран-балки) имеют в 
качестве грузовой тележки 


Особую 
металлургические 


самоходную 


группу 
мостовые 


электрическую таль. 
представляют 
краны (в том числе крюковые и закалочные). 
Грузоподъемность мостовых кранов достигает 
5.10° Н, пролеты доходят до 50-60 м, высота 
подъема до 40-50 м и, в специальных 
исполнениях, до 500 м. Скорости движения 
составляют: передвижение моста — 0,5-3 м/с; 
передвижения тележки — 0,17-1 м/с; подъем 
Кабина 


груза до 1 м/с. крановщика 


располагается у края моста, реже — 


посередине, а при необходимости точной 


работы — на грузовой тележке (рис. 1). 
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Битап Тасюг [1-4]. 


Деу1сез, 


ш тезресе {о 
у1ргоасоизас срагацег$ис$ ог Би4ее сгапез Фе 
би ез ог по1зе зресша ш Фе сабп$ аЁ сгапе 
орегаюг$’ \огкр[Йасез аге сопаице4 [5-7]. Ш 
Гас Фе асочзас свагацептзис$ сепегае4 Бу 
оуегпеа сгапез шу4е шизила| агеаз \еге пой 
убиатеа. ТБе сгапе$ о{ сепега| ригрозе аге: Воок 
стапез, таспейс сгапез, с1атзВе сгапез ап 
тагпейс-с1атзВе] сгапез. Ноок зш&е-Беат 
сгапез (сгапе-Беап$) Вауе шоБШе @есилс Во1$ 
аз поПеу. А зресла! отоир 1$ шеаШогелса]| 
Би4ое сгапез (шсадше ВБоок ап Ваг4епте 
опез). Оуегреа сгапез сарасиу геасВез 5 .10°, 
Фе зрап$ аге ир © 50-60 т, Папе Беле 1$ ир 
{© 40-50 т апа, ш зресла| 4ез121$ 1 1$ ир © 500 
М. 5рее4 оГ тойоп 15: фе тоуетепЕ ог Б4хе 
1$ 0.5-3 1/5; фе тоуетепЕ ог гоПеу 1$ 0.17 - 1 
1/5; фе ПГапо о{ 1юа4$ 1$ ир © 1 п/5. Сгапе саб 
1$ 1осае а Ше еее оЁ Ше Блаее, 1е$$ 
соттоШу — ш Фе па, апа Гог ргеслзе 


\огК - оп сгаБ (Ее. 1). 





Рис. 1. Схема мостового крана: |— кабина, 2 — пульт управления 


Ето. Г. Оуетйеа4 стапе 5сйете: 1— сабт, 2 — репаат 


Грузовые тележки этих кранов (рис. 2) имеют 
один или два механизма подъема и механизм 
передвижения. 


. я 


ога 


Гоа4 тоПеуз оГ Фезе сгапез (Нло. 2) Вауе опе ог 


мо  Ш@апо — шеспап1зт ап тауеШипе 


шесвап1$м. 
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Рис. 2. Схема механизмов тележек мостовых кранов: | — редуктор, 2 — тормоз, 3 — двигатель 





механизма подъема груза, 4 — барабан, 5 — тормоз механизма перемещения, 6 — двигатель механизма 





перемещения, 7 — муфта, 8 — колесная пара, 9 — дополнительная опора жесткости 


Ето. 2. ГХлазтат оф оуетйеаа стапез 'тоПеу тесйпатут: [ — тедиспоп оеат Бох, 2 —фтаке, 3 — Пте 


теспатут тогюг, 4 — агит, 5 — тауеШпе теспатут Ьтаке, 6 — (тауеШпие тесйатят тотот, 7 — соирПпв, 


$ — уйее[ рат 9 — ааатопа[ 5 ]те55 5иррот 


К металлургическим мостовым кранам 


относятся мульдо-магнитные, мульдо- 
завалочные, литейные, для разделывания 
слитков, колодцевые, с управляемыми 


клещами, посадочные, с лапами, ковочные и 
закалочные. Мульдо-магнитные краны имеют 
тележку с двумя подъемными лебедками для 
мульдового захвата и для магнита. 

Мульдо-завалочные краны имеют главную 
тележку с подвесом хобота с мульдой на 
колонне и вспомогательную  крюковую 
тележку. Главная тележка крана состоит из 
двух основных частей — верхней и нижней. 
На раме верхней части тележки расположены 
механизм передвижения, вращения и подъема 
колонны. Нижняя часть тележки состоит из 
колонны, на нижней части которой закреплена 
кабина управления и подвешена рама хобота с 
механизмом вращения и качания хобота, и 
механизма замыкания мульды. 

Литейные 


краны (заливочные И 


разливочные) имеют главную И 
вспомогательную тележки. 

Грузоподъемность главного подъема крана 
определяется весом сталеразливочного ковша, 


наполненного металлом, а вспомогательного 


. $5 -] ОЧгпаЕг. ги 


МемаПоготлса| оуегреа стапез аге сВаголп? 
Бох-таепей сгапе$, агпагоипа сБагелпе сгапез, 
роиппе сгапез, шео(-$баррше сгапез, ри 
стапез, Моск сгапез \и! сопиоПеа с1а\з, Гогое 
ап Баг4епшпх сгапез. СВагоше Бох-таепе 
стапез Вауе а гоПеу уп мо Пап ултсВез Гог 
а сВаголпо-Бох Бо]4ег апд а таспее. 

Тигпагоипа сВагопе сгапез Вауе а цоПеу 
\ИП сагпег агт \И свагоше Бох оп Фе 
сотп ап а зирро БооК бдоПеу. ТБе таш 
(тоЦеу оГ Фе сгапе соп$15$ ог смо таш раг$ — 
иррег апа |о\уег. ТВеге 1$ гауейпе тесБап1$т, 
тесВаптзт Тог гоайоп ап со[ати$ Папе оп 
Фе Гате оЁ Фе иррег ра оГ Фе поЦеу. ТБе 
[оууег рай ог фе шоЦПеу сопз1$$ оГ а со[ати, оп 
Фе БоНот оЁ \мсВ Фе сопбго] са 1$ Ихе4 апа 
Фе Гате оГ Фе агт УИ а шесваплзт Гог 
гобапоп ап апп зУлпете 1$ зазрепае4, ап а 
сваголп2-бох 1юосКте тесВапут. 

Роинпх сгапез (роиппе ап сазипе) Вауе а 
таш ап а зиррой гоПеу. 

Га ато сараспу оГ Фе рипстра! |1оаа Папе 
ог Фе сгапе 1$ даегилтед Бу ухе ше Фе $ее]- 
роиппе |аФе, НПе узи тез] ап оЁ Фе 
аихШагу 1юа@ Шап»х — Фе \уесШ оГ етшр(у 


„ла он" 





подъема — весом порожнего ковша. 

Тележка крана для раздевания слитков 
состоит из рамы, установленной на балансиры 
ходовых 


колес. На раме смонтированы 


механизмы главного подъема, управления 
клещей, привод механизма выталкивания и 
механизм перемещения. 

Колодцевые (клещевые) краны имеют 
вертикальный клещевой захват, при помощи 
которого захватываются и транспортируются 
СЛИТКИ. 

Краны с лапами имеют грузовую траверсу с 
управляемыми (отклоняющимися) лапами и 
часто с грузовыми электромагнитами. 

Краны с управляемыми клещами для 
900°С) и 


холодных слитков имеют тележку (рис. 3) с 


транспортировки горячих (до 


поворотной верхней частью, на которой 


смонтированы механизмы подъема И 


управления клещами. 
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БасКее. 
[120(-$07ррше сгапе иоПеу соп$1$5 оГ а 


Кате тоище оп Ба[апсе-Беап$ оГ гаппие 
\рее!5. Оп Фе Паше аге тоищеа Ше 
тесвап1$$ ог Фе рипслра[ 1юад Шапз, ]а\з 
сопаго|, раПаск тесВаптзт дпуе ап ауеПп® 
тесваплзт. 

Ри сгапез Вауе а уегаса! эпр, уиф фе Вер 
ОР \сЬ 11205 аге расКе4 ир апа папзрокеа. 

Сам сгапез Вауе а Шап> Беат \1 
сопаоПеа (5\пете) Са\уз ап ойеп \иЬ 
Поло @есготазпе(. 

Сгапез уф сопаоПед )а\мз Гог ШГапзрогапе 
Бог (ир © 900°С) апа со]4 11х05 Вауе а гоПеу 
(Е1е. 3) \зиЬ а теуд]уше иррег згис@хге, оп 
\ысЬ тесваплзт Гог Папе апа ]а\$ сопао] 1$ 


циае4. 
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Рис. 3. Схема расположения механизмов на тележке кранас управляемыми клещами 


Е1о. 3. Тре сйпете ор теспатуту оп 1тоЦеу офстапе тий сотштоЦеа там’ 








ОЕ ^ Г СИ д ь, 


баЁе{у оЁ Тесппосешс апа Машга| Зу$еп1$ | 2017 





Ковочные краны имеют две тележки — 


главную, С расположенным на крюке 


кантователем для поворота поковки, и 
вспомогательную — крюковую (рис. 3). 

Закалочные краны отличаются от нормальных 
крюковых кранов особым механизмом подъема, 
позволяющим осуществлять значительную и 
равномерную скорость спуска (в 6-10 раз больше 
скорости подъема), одинаковую для грузов 
разного веса. 

Несмотря на болыпое разнообразие типов и 
конструкций вышеописанных кранов, оценка 
создаваемых ими акустических характеристик в 
производственных помещениях может быть 
выполнена с единых позиций. 

Анализ 


выделить 


компоновок — кранов 


формирующие 
акустические характеристики в кабинах на 


позволяет 
источники ‘— шуУмМа, 


рабочих местах крановщиков. Все источники 
можно разделить на 3 группы. 

1. Внутренние источники — источники, 
расположенные внутри кабин и излучающие звук 
в замкнутое пространство. К этим источникам 
относятся вентиляторы и кондиционеры. Эти 
источники присущи всем типам кранов. 

2. Внешние источники воздушного шума. К 
редукторы 
механизмов подъема и перемещения практически 


ним относятся: двигатели и 
всех типов кранов, а также шумовой фон в 
производственных помещениях от работающего 
оборудования и звуковое излучение рельс при 
движении крана. Эти источники наиболее 
характерны для мостовых кранов. Кабины этих 
кранов находятся в непосредственной близости 
от механизмов подъема, перемещения и рельсов, 
по которым перемещаются мостовые краны. 
Источником внешнего воздушного шума 
является также и шумовой фон. Эти источники 
являются доминирующими для башенных 
кранов, у которых кабина расположена на 
достаточно болыпом расстоянии от механизмов 
перемещения и подъема. 
>: Источники структурного шума, 
возбуждающие вибрации элементов кабин при 
движении. Эти источники характерны для 


мостовых кранов. 
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ЕРогое сгапез Бауе \о тоПеуз — Фе таш опе, 
\ив Фе 1осаже4 оп Фе БооК ирришх де\мсе ю го 
[ог21155$ ап Фе зиррой гоПеу — Фе ВооК опе (Ёис. 
3). 

Нагаептпх сгапез аге Чегет Гот погта]| 
Боок опез Бу а зреза Шапе шесБап$т 
регтиипте зиб$апаа! апа ипПогт 4езсепе зрееа 
(6-10 итез отежег Фап Фе зрее4 ог ПГапз); 16 1$ 
Фе зате Гог 10оа4$ ог аШегепЕ \уе1е М5. 

Резрие Ше |агое уапегу о{ Гуре$ апд 4ез121$ 
ОЕ Фе абоуе-дезспЬе4 сгапез, Ше аззеззтепЕ оЁ 
ргодисе4 Бу Шет асочзас сБагасет1$ис$ ш 
ргодисйоп агеа$ 15 аице Ше зате. 

Тре апа[уз$1$ ог сгапез сопйеигайоп$ такКез 
( роз Ые о 14епйГу зоип4 зоигсез Фаё Гогт 
Фе асоцзис сБагасцег1$Яс$ ш Фе саБп$ аб сгапе 
орегаюг$’ \могкр|Йасез. АП зоигсез сап Бе 
Чту14е4 100 3 огопрз. 

1. Пиегпа| зоигсез — зоигсез [осае тзае 
Фе саб ап етийпе зоип ш ап епс]озеа 
зрасе. ТВезе шс1а4е Гап$ ап аш соп@1опегз. 
'ТБезе зоигсе$ аге соттоп {ю а| Гурез оР сгапез. 

2. Ежегпа|! зоигсез оГ аш позе. 'ТБезе 
шса4е: тоюг$ ап4 гедисег$ оГ тесВап1$11$ оЁ 
ПРпо ап4 тоуше о а|п10$ аП Гурез оР сгапез, 
аз \еП аз БасКегоипа по1зе ш шаазела| 
епутоптеп($ Гош орегайп® едилтртепЕ апа 
зоип габайоп оГ Фе га уБеп тоуше Фе 
стапе. 'ТБезе зоигсез аге 10$ Гурлса| Гог 
оуегеа4 сгапез. ТВе саблт$ оГ Фезе сгапез аге 
(иае ш с10$е усшцу ю шесВап1$т$ о 
Поло, (гауейпо апа гаП$, \ублсЬ тоуе оуееад 
сгапез. 

Тре БасКэтоипа по1зе 1$ а15о Ше зоигсе ог 
ех(етгпа| апфогпе по1зе. ТБезе зоигсез аге 
ДотпшапЕ Гог о\уег сгапез, ш \1ср Фе сабла 15 
[осае4 Гаг епоиеВ а\’ау Гот Фе тесВап1$11$ оЁ 
тоуетеп( апа Папе. 

3. ъоитсез оЁ згасага! по1зе, сайте 
угайоп ог @етеп$ оГ Ше сабт ш тобоп. 


'ТБезе зоигсез аге [уртса! Тог оуегеа4 сгапез. 
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Следует отметить, что шумовой фон в 


производственных помещениях, — шумовые 
характеристики двигателей и редукторов следует 
отнести к случайным величинам, имеющим 
значительную величину дисперсии. 
Теоретическая оценка спектров шума таких 
источников практически невозможна в условиях 
предприятий-потребителей кранов. В этом случае 
для акустических расчетов кабин целесообразно 
использовать максимальные октавные уровни 
звукового давления, полученные на основе 
статистических данных. 

Исходя из анализа компоновок кранов можно 
предположить, что источниками их шума 
являются рельсы, узлы колесных пар, тележка, 
редукторы механизмов подъема и перемещения. 
Таким образом, моделирование 
виброакустической динамики гаммы мостовых 


кранов может быть выполнено с единых 


ПОЗИЦИЙ. 

Звуковая энергия акустической системы 
мостового крана излучается во внутренний 
воздушный объем производственного 
помещения. 


В этом случае уровни звукового давления 
определяются известной формулой (1) [8-9]. 


Вы = Би, + 1049 (+=), (О 





4 
Впом 
где Ёр, — уровни звукового давления, дБ; [лу, 
— уровни звуковой мощности, излучаемой 
источником, ДБ; Т — расстояние между 
акустическим центром источника и расчетной 
точкой, м; Вом — постоянная помещения, м^. 

особенностей 


С учетом расположения 


МОСТОВЫХ кранов В производственных 


помещениях зависимость (1) приведена к 
следующему виду: 





Гр; = лу, + 1014 = ^ +6, (1) 


где ой — среднее значение коэффициента 


звукопоглощения производственного 


помещения: и и $ — ко ициент 
1 1 


площадь, М^, 


звукопоглощения И 
соответствующего участка производственного 


помещения. 


. $5 -] ОЧгпаЕг. ги 


Г звошШа Бе пое4 Фа БасКэтоип4 по15е ш 
шиза] епутоптеп 5, по15е сБагасетз$Ис$ оЁ 
епотез ап тедисйоп хеаг Бохез $Вои!4 Бе 
ат ще4 ю гап4от уапа ]ез Ваутх $1етИсапе 
уапапсе. ТВеогейса! еуашайоп оГ Фе ползе 
зресёга оТ зисП зопгсез$ 1$ ргасисаПу ипро$$1е 
ш Фе соп1оп$ оР Фе сопзитег. ш 1$ саве, 
Гог фе асоизис сасШайноп$ ог Ше сабп$ и 1$ 
аДу1за Ме Ф 1зе штахшпит осауе $0019 
ргеззиге 1еуе]$ оМате4 оп Фе Ба$1$ ог айзиса1 
Даа. 

Вазе4 оп Ше апаузз$ оГ  стапез 
сопйгигайоп$ и 1$ розз1Ые тю аззите ШФаё 
зоигсез оГ по1зе аге газ, уу/Вее] зе, шоПеуз, 
Поло ап гауейп> тесВап1$т$ гедисйоп сеаг 
ТБи$, 


упатптс$ оГ оуегреа4 сгапез сап Бе таде аПКе. 


Бохез. шодейпе Ше у1гоасочзас 
зоипа епегсу оГ Ше асоизис зубет оГ ап 
оуегеа стапе 1$ епище тю Ше пцега| ат 
уо[ите оГ Фе ргодисйоп ргеплт$е$. 
ш (11$ сазе, Фе зоип4 ргеззиге 1еуе]$ аге 


аеегттеа Бу Фе Кпо\’п Гогииа (1) [8-9]. 





Вы = и + 1019 (+=), (О 


4. 
Впом 
УПеге Ёр,— зоип4 ргеззиге 1еуе]з, АВ; [и — 
зоцпа ро\ег 1еуе]5 епивеа Бу Ше зоигсе, АВ; т 
— Ше Чзапсе Бебуееп Ше асоизис сещег ог 
Фе зоигсе ап Фе са1си]йапоп рошё т; Вом— 
ргегл1зе$ сопзбапь, пл”. 

Наушо цаКеп ш® ассоипё Фе расе от 
оуегреа сгапез ш шаи$@ла! ргеглзез Фе 
ерепаепсе (1) 1$ слуеп Бу Фе ГоПоулипс Тогт: 





Л 

0,15 1-а, 
Гр; = Ги, + 1019 =. Те +6, (2) 
\Беге ®) 1$ Фе ауегасе уаше оГ аБзогрИоп 


сое ЯслепЕ ог Фе ргодисйоп ргетлт$ез; ах’ апа 5; 
- Фе абзогриоп сое слеп ап Фе агеа, т”, ОЁ 


Фе агеа оГ Фе ргодисйоп ргетптзез. 


| 





Компоновка и геометрические размеры 


основных элементов мостовых — кранов 
определяют выбор моделей источников шума 
и сводят их к следующим. 

Для рельса, оси колесной пары, элементов 
тележки, как источников 


рамы шума, 


целесообразно использовать линейный 
источник. Уровни звуковой мощности этих 
источников определяются следующими 
зависимостями: 

Рельсы и элементы рамы мостового крана 
(3): 

— при 0,02 В,созВ < 1: 
Ги, = 20184; + 1018ВВ Мь5р ` созВ + 106; (3) 

— при 0,02 (А,со5В > 1: 
Ги’, = 1019ВИ,5 + 519 ЛкПрсо5В + 135. (3.1) 
где В — угол излучения; [‹ — собственные 
частоты колебаний источника, Гц; ЙА, — 
высота рельса или элемента рамы мостового 
крана, м; /х — собственная частота колебаний 
источника, м/с; 5, — площадь поверхности 
источника, м/с; В — функция, учитывающая 
распределение скорости колебаний источника 
по его поверхности, которая по данным 


работы [10] приведена к виду: 
В = ] и (де-®°2^е вар. 
Оси колесной пары (4): 
— при 0,02}.Дь < 1: 
[/„, = 2019 До + 1019 ВУ, 1со5$В + 120; (5) 
— при 0,02[.Дь > 1: 


Ги, = 549 ‹ + 1519 До + 


+1019ВУ[со$р + 144; (4.1) 
где До — диаметр оси колеса, м. 
Колеса (5): 

[и , = 2019 + 10 19(0,5Дь + к) К 174; (7) 
где Дь — диаметр колеса, м; Лк — толщина 
обода колеса м; К — коэффициент, 
определяющий собственную частоту 
колебания. 


Собственные частоты колебаний рельса, как 


жесткозащемленной стальной детали, 


определяются следующим выражением: 


р%з-] очгватг. ги 


'ТБе аггапоетет апа дипеп$1оп$ оГ ше тат 
е@етеп($ оГ оуееа сгапез деегтше Фе 
сво1се ог по4е]$ ог по1зе зоигсез ап гезилси 
Фет о Фе ТоПо\1пе. 

Рог га|, Фе ах1$ оГ Ше уее| зе шоПеу 
Нате еетеп, аз зопгсез оЁ по1е, и 15 
аДулза ]е (о изе а Ппеаг зоигсе. зоипа ро\мег 
[еуе]5 оГ Фезе зоигсез аге ащегттеа Бу Ше 
ГоПо\мше аереп4епслез: 

Ка!$ ап ращз оГ Фе оуефеа4 сгапе гате 
(3): 

— аё 0,02 (А, со5В < 1: 

Гу, = 2019 Де + 1019ВТ»Их5р ' со5В + 106; (4) 


— аё 0,02. П,со5р > 1: 
Ги’, = 1019ВИ,5» + 519 кПрсо5В + 135. (3.1) 
\Беге В 1$ Ше апзе оЁ гафайоп; /,‚— пага] 
Педчиепслез ог Фе зоигсе, Ня; 1$ Фе Бело Е оЁ 
фе га] ог Нате @етепЕ ог Фе оуефеа4 стапе, 
т; Их— пабага! Гедаепсу оГ Фе зоигсе 
Насфшайнопз, 11/$; 5„— Фе зиГасе агеа оЁ Фе 
зоигсе, 11/5; В — Ше ПшсНоп Ша фаКез шю 
ассоип( фе а1зитрийоп оГ Писшайоп$ зрее4 от 
Фе зоигсе оуег [5 зи Тасе, \умсВ ассот@те 
Бе у’о1К [10] 1$ гедисеД ю Фе Гогт: 

В = /) И, (2)е- 02? Вах. 

Те ах1$ ог Фе \Вее] ра (4): 

— аё 0,02] .Ду < 1: 

[/„, = 2019. До + 1019 ВУ, 1со5В + 120 (6) 
— аё 0,02] .До > 1: 
Ги, = 549} + 1519 До + 
+1019ВУ1со5В + 144; 

\У!Беге Ду — ах1$ Фатаег о? фе уБеё], шт. 
ТБе *тее[5 (5): 
[и , = 209 Их + 10 19(0,5Ду + Ак) К + 174;(8) 


\Веге Дь — ее! Фатаетг, п; А, — ШисКпез$ 


(4.1) 


оО ит, ш; К — соей<аете Фа деегттез$ 
пабага! гедиепсу о? озсШайоп. 

Тре пабига| гедиепсле$ оГ Ше гай, аз Вага 
сатре $%ее] ааа|, аге ааегтшед Бу Фе 


ГоПо\лие ехргезоп 


и 








№ = 625 (2—2) |9, (о) 


[1 
где [1 — расстояние между точками крепления 
рельса, м; У и Е — момент инерции, м“ и 
площадь поперечного сечения рельса, м^. 

Собственные частоты колебаний оси 
колеса как балки круглого сечения на двух 
опорах определяются как: 


2 
Де = 625 (=) До. 

(10) 

С учетом этих выражений, зависимости 
уровней звуковой мощности примут вид: 
— двух рельс при 0,02 ;Л, < 1: 
Г 
+1019В А, Ук5,со$В + 173 (8) 


2 
[и = 4019 





[ 
Е 109 + 


— двух рельс при 0,02 };А„, > 1: 


2 
[.„‚ = 1019 т 
1 
+1019ВУ,5„со5р + 156; 





1 
ик 2,519 + 549 А›со$В + 


(13) 
— двух осей колесных пар при 0,02[,Ду < 1: 
[„› = 4019КДо — 30191 + 


+1019ВУхсозВ + 183; (15) 


— двух осей колесной пары при при 
0,02. До > 1: 
К 
[и = 40497 + 2019 До + 
+ 1019 ВУ, созВ + 161; (17) 
— четырех колес тележки крана: 
[„, = 2019 Ух + 10 19(0,5Дь + Ак) К + 180. (12) 


Выводы. Фактический расчет уровней 
звуковой МОЩНОСТИ источников И, 
соответственно, уровней звукового давления 
мостового крана в — производственном 
помещении сводится к определению скоростей 
колебаний отдельных источников на их 
собственных частотах колебаний, т.е. спектра 
вибраций отдельных источников. Полученные 
зависимости являются основой для выбора 
инженерных решений по — обеспечению 
санитарных норм шума в производственных 
помещениях, которые включают как снижение 
звуковой мощности самих источников, так и 


два (| 


(11) 
\уВеге [1— Фе 415$апсе Бебуееп Ше ро оЁ 
га] зесийи®, т; 0 апа Е = Фе тотепЕе от 
шегаа, т’ апа Фе сгозз-зесНопа| агеа оЁ Фе 
га1], п”. 

'ТБе пабага! гедиепсле$ ог Фе \Вее]| аже аз а 
Беат оЁ сисцаг сго$$-зесйоп оп {Мо $арроп$ 
аге 4еЙпе( аз: 


2 
Де = 625 (=) До. 
(12) 
Вазе оп Шезе ехргез$1оп$, Фе 4ереп4депсе 
о? зоипа ро\уег [еуе[$ улШаКе Фе Гогт ог: 
— мо га а 0,02 Ар < 1: 
2кК—1 





1 
[„› = 4019 ы: 104 -- Е 


+1019В А, Ик 5, со$В + 173 (8) 
— (о га! аё 0,02 Д.Л, > 1: 


2К —1 1 
[/„, = 10[9 г ее 2,519 7+ 59й»ьсо$В + 


+1019ВУ,5»„со5$р + 156; 
(14) 
— {№0 ахез$ оЁ Ве] ра1г$ аё 0,02 .Ду < 1: 


[„, = 4019КДо — 30191 + 
+1019 ВУ, со5В + 183; — (16) 


— м0 ахе$ оЁа мтее]! ра! аё 0,02] ,Ду > 1 





К 
[и = 4019 + 2019 Ду + 
+ 1019 ВУхсо5В + 161; (18) 


— юг мпее][$ оЁ сгапе {гоПеу: 


Ги, = 2019, + 10 19(0,5Ду, + Вь) К + 180. (12) 


Сопси$1015. ТБе асша| саси]айоп оЁ зоипа 
ро\уег |[еуе]5 оГ зоигсез ап ФегеГоге Фе зоипа 
ргеззиге |еуе]5 ог оуегеа4 сгапе ш ргодисйоп 
ргегл15ез 1$ тедисе4 ю Ше амщегиитайоп о 
угайоп уе]оспу ог шатуна! зоигсез оп фешг 
пабога! Недаепслез, 1.е. Фе зресгат оЁ 
угайоп$ ог Ше шагуиа| зопгсез. 'ТБе 
оаше дерепдепсе$ аге Ше Баз$1$ Гог з@есйоп 
ог епошеегте зо[аоп$ (0 епзиге запцагу поги1$ 
ог по15е ш шаизела| ргетл$ез, \ысб шсаде 
гедиспоп о зоип ро\мег оЁ Ше зопгсез 
Фетзе]уе$, аз \е] аз Ше сБолсе оЁ зоппа- 





выбор звукопоглощающих материалов стен 
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